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ABSTRAK 
DINDA FEBRIANTI ADAM (I111 13 533). Identifikasi Gen Penciri Sapi Bali 
Polled Menggunakan Mikrosatelit ILSTS017 dan ILSTS089. Dibawah bimbingan 
Lellah Rahim sebagai Pembimbing Utama dan Muhammad Ihsan A. Dagong 
sebagai Pembimbing Anggota.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui gen penciri sifat tanpa tanduk 
(Polled) pada sapi Bali dengan menggunakan mikrosatelit lokus ILSTS017 dan 
ILSTS089. Sampel yang digunakan terdiri dari 11 sampel darah sapi Bali Polled 
dan 89 sampel darah sapi Bali bertanduk. Variasi genetik diidentifikasi 
menggunakan DNA mikrosatelit. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa lokus 
ILSTS017 dan ILSTS089 mengahasilkan pita/alel yang beragam (polimorfik). 
Pada lokus ILSTS017 terdapat 4 jenis alel yaitu D, I, G ,J dan lokus ILSTS089 
terdapat 3 jenis alel yaitu A, B, D. Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa alel 
yang ditemukan tidak dapat digunakan sebagai gen penciri sifat Polled pada sapi 
Bali  
 
Kata Kunci : Sapi Bali Polled, ILSTS017, ILSTS089, Keragaman Genetik. 
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ABSTRACT 
DINDA FEBRIANTI ADAM (I111 13 533). Identification of The Gene 
Identifier of Bali Polled Cattle Using ILSTS017 and ILSTS089 Microsatellite. 
Under the guidance of Lellah Rahim as the Main Supervisor and Muhammad 
Ihsan A. Dagong as the co main Supervisor. 
The aim of this study to determine the nature of the gene identifier of 
polled trait in Bali cattle used ILSTS017 and ILSTS089 microsatellite locus. In 
total, 100 heads of samples consist of 11 heads of polled Bali and 89 heads horned 
Bali. Genetic variation was identified by using microsatellite DNA. The results 
showed that the ILSTS017 and ILSTS089 loci gave various bands / alleles 
(polymorphs). At ILSTS017 locus there are 4 types of alleles, namely D, I, G, J 
and ILSTS089 locus alleles there are 3 types namely A, B, D. The Results of this  
research conclude that alleles found can not be used as a genetic identifier of 
polled Bali cattle. 
Keywords : Bali Polled Cattle, ILSTS017, ILSTS089, Genetic Diversity 
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PENDAHULUAN 
Indonesia dikenal sebagai negara kaya akan keanekaragaman hayati dan 
salah satunya adalah kekayaan berbagai macam ternak, termasuk sapi. Salah satu 
bangsa sapi lokal Indonesia adalah sapi Bali yang memiliki populasi cukup besar. 
Hal ini menunjukkan posisi sapi Bali dalam pemenuhan kebutuhan daging 
nasional sangat strategis sehingga upaya peningkatan populasi dan peningkatan 
mutu genetik tetap harus diupayakan. 
Sapi Polled adalah ternak sapi yang tanduknya tidak tumbuh secara alami. 
Sapi Bali tanpa tanduk (Polled) ini memiliki keunggulan dari aspek manajemen 
pemeliharaan. Salah satu aspek manajemen yakni kemudahan dalam pemeliharaan 
yang memiliki dampak terhadap produktivitas dagingnya. seperti mengurangi 
resiko terluka yang sering terjadi pada ternak yang disebabkan oleh tanduk, dapat 
mencegah memar pada karkas dan kerusakan pada kulit. Seleksi terhadap sapi 
Polled menjadi sangat penting terutama pada manajemen budidaya ternak yang 
modern (Brockmann et al., 2000) 
Kemajuan teknologi genetika molekuler memberikan peluang untuk 
melakukan seleksi berdasarkan gen yang mengontrol sifat-sifat tertentu. 
Perkembangan sejumlah penanda molekuler memungkinkan untuk melakukan 
identifikasi terhadap perubahan-perubahan genetik yang terjadi dalam suatu 
persilangan serta hubungan dengan sifat kuantitatif dan kualitatif ternak. Selain 
itu, penanda molekuler juga dapat digunakan untuk membedakan antara suatu ras 
ternak dengan yang lain terutama kaitannya dalam upaya pelestarian dan menjaga 
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kemurnian dari ras tersebut. Salah satu penanda molekuler yang sangat populer 
saat ini adalah mikrosatelit.  
Mikrosatelit merupakan alat bantu yang sangat akurat untuk membedakan 
genotipe, evaluasi kemurnian benih, pemetaan, dan seleksi genotipe untuk 
karakter yang diinginkan. Mikrosatelit tergolong sebagai penanda molekuler yang 
sangat efektif, yakni sekuen DNA yang bermotif pendek dan diulang secara 
tandem dengan dengan 2 sampai 5 unit basa nukleotida (dikenal sebagai motif) 
yang tersebar dan meliputi seluruh genom (Lumban dkk., 2013). Analisis 
mikrosatelit merupakan salah satu penciri genetik yang sudah diaplikasikan secara 
meluas dalam bidang peternakan. Identifikasi penciri genetik sebagai alat penanda 
pembeda bangsa merupakan langkah penting sebagai ciri khusus yang bersifat 
khas pada bangsa ternak tertentu.   
Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukan suatu penelitian mengenai 
identifikasi gen penciri sapi Bali Polled menggunakan mikrosatelit ILSTS017 dan 
ILSTS089. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui gen penciri sifat tanpa 
tanduk (Polled) pada sapi Bali dengan menggunakan mikrosatelit lokus ILSTS017 
dan ILSTS089. Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi 
kepada peneliti terkait gen penciri sapi Bali Polled yang dapat digunakan untuk 
menentukan keunggulannya, juga kepada peternak dan pemegang kebijakan 
dalam pengembangan sapi potong lokal khususnya pada sapi tanpa tanduk 
(Polled). 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Gambaran Umum Sapi Bali 
Sapi Bali merupakan ternak asli Indonesia. Keaslian sapi Bali telah 
dibuktikan oleh Mohamad et al. (2009) menggunakan pendekatan genetika 
molekuler berupa analisa DNA mitokondria yang mempunyai potensi genetik dan 
nilai ekonomis yang cukup potensial untuk dikembangkan sebagai ternak potong. 
Sapi Bali adalah domestikasi dari banteng (Bibos banteng Syn. Bos sondaicus) 
yang telah terjadi sejak zaman prasejarah (Purwantara et al., 2012). Namun ada 
juga yang menduga bahwa sapi Bali adalah asli berasal dari pulau Bali yang 
dalam perkembangan selanjutnya dapat dipertahankan kemurniannya (Gunawan et 
al., 2004). 
Proses domestikasi sapi Bali terjadi sebelum 3.500 SM di Indonesia. 
Banteng liar saat ini bisa ditemukan di Jawa bagian Barat dan bagian Timur, di 
Pulau Kalimantan, serta ditemukan juga di Malaysia (Payne and Rollinson, 1973). 
Ciri khas sapi Bali (Bos sondaicus) adalah warna bulunya merah bata dan 
mempunyai garis belut di sepanjang punggungnya (Guntoro, 2002). Sapi Bali juga 
mudah beradaptasi di lingkungan yang buruk dan tidak selektif terhadap makanan. 
Selain itu, sapi Bali cepat beranak, jinak, mudah dikendalikan dan memiliki daya 
cerna terhadap makanan serat yang baik (Batan, 2006). 
Perkembangan sapi Bali di Indonesia sangat cepat dibanding dengan 
bangsa sapi potong lainnya, hal tersebut menyebabkan bangsa sapi ini lebih 
diminati oleh petani kecil karena beberapa keunggulan yang dimiliki antara lain, 
tingkat fertilitas dan reproduksi tinggi, yang ditandai dengan angka konsepsi dapat 
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mencapai 85,9% dan persentase beranak sekitar 70-81% (Murtidjo, 1990 ; 
Handiwirawan dan Subandriyo, 2004). 
Potensi Kekhasan Sapi Bali 
Sapi Bali merupakan ternak tipe potong atau pedaging dan sebagai ternak 
pekerja. Sapi Bali merupakan penghasil daging utama untuk ruminansia besar di 
Indonesia. Sapi Bali memiliki bentuk tubuh yang relatif lebih kecil jika 
dibandingkan bangsa sapi potong yang ada (Bos indicus dan Bos taurus). Bentuk 
tubuh yang kecil diduga disebabkan oleh faktor genetik dan manajemen 
pemeliharaan yang diberikan oleh peternak (Masudana, 1990). 
Sapi Bali memiliki karakteristik fenotipe yang unik dibandingkan dengan 
sapi lainnya. Menurut Pane (1986) anak sapi jantan hingga sekitar umur 6 bulan 
berwarna sama dengan sapi betina yaitu merah bata kecoklatan, tetapi dengan 
semakin tua umurnya akan mulai berubah menjadi coklat kehitaman mulai dari 
bagian depan tubuh ke belakang, terdapat warna putih pada bagian belakang paha 
(pantat), bagian bawah (perut), keempat kaki bawah (white stocking) sampai di 
atas kuku, bagian dalam telinga, dan pinggiran bibir atas pada sapi Bali jantan dan 
betina (Hardjosubroto dan Astuti, 1993). 
Kemampuan sapi Bali beradaptasi pada lingkungan menjadi hal yang 
penting, karena kemampuan tersebut tidak dimiliki oleh beberapa bangsa sapi 
lainnya. Sapi Bali dapat memanfaatkan pakan dengan kualitas rendah 
(Sastradipraja, 1990), mempunyai fertilitas dan conception rate yang sangat baik 
(Oka dan Dramadja, 1996), dan memiliki daging berkualitas baik dengan kadar 
lemak rendah (Bugiwati, 2007). 
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Keunggulan yang dimiliki oleh sapi Bali dari segi pertumbuhan yakni, 
bobot lahir yang dapat mencapai 18,37 Kg untuk jantan dan 18,27 Kg untuk 
betina. Berat sapih pedet jantan 93,53±21,00 kg dan pedet betina 87,66±12,04 kg, 
dengan waktu sapih 205 hari. Keunggulan lainnya yakni laju pertumbuhan bobot 
badan yang cukup tinggi dengan persentase karkas sebesar 51,22%. Berdasarkan 
keunggulan dari segi pertumbuhan, sapi Bali menjadi pilihan sebagai ternak 
potong penghasil daging di daerah tropis khususnya di Indonesia (Ismail dan 
Nuraini, 2014). 
Karakteristik Sifat Polled pada Sapi 
Tanduk memiliki fungsi sebagai alat perlindungan sapi dari predator dan 
pada persaingan dalam mencari pakan, terutama pada kehidupan liar. Sebagian 
pihak memiliki hipotesis bahwa fungsi lain tanduk berhubungan dengan 
efektivitas reproduksi, dimana ternak betina cenderung memilih sapi yang 
bertanduk. Ternak sapi yang tanduknya tidak tumbuh secara alami diistilahkan 
sebagai sapi Polled. Polled merupakan sebuah sifat yang diturunkan melalui pola  
autosomal dominan (Cargill et al., 2008). 
Fenomena tidak tumbuhnya tanduk pada sapi dikategorikan dalam dua 
kondisi, 1) dikatakan Polled jika tanduk tidak tumbuh secara alami dan 2) kondisi 
scurs yakni tidak tumbuhnya tanduk yang disebabkan oleh kegagalan 
penggabungan antara inti tulang tanduk dengan tengkorak. Kondisi scurs dapat 
juga dikatakan sebagai pertengahan antara kondisi sapi bertanduk dengan tidak 
bertanduk, disebabkan sapi yang bersifat scurs tetap memiliki tanduk namun tidak 
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tumbuh secara sempurna. Hal tersebut menjadi penting untuk membedakan ternak 
sapi yang bersifat Polled dengan sifat scurs. 
Keunggulan Sifat Polled pada Sapi 
Keunggulan dari sifat Polled, yakni generasi homozigot pada sapi Polled 
mengurangi biaya dan waktu untuk pemotongan tanduk dan menghilangkan stres 
pada ternak. Beberapa negara telah memberlakukan animal walfare terkait 
dehorning, sehingga pemuliabiakan terhadap sapi Polled menjadi lebih 
menguntungkan. Pada sapi Simmental, telah banyak upaya yang dilakukan untuk 
menghasilkan bangsa murni Simmental Polled melalui seleksi fenotifik 
tradisional. Upaya tersebut telah menghabiskan waktu selama 25 tahun 
(Brockmann et al., 2000). 
Beberapa keunggulan lain pada sapi Polled dari segi manajemen 
pemeliharaan, seperti mengurangi resiko terluka yang sering terjadi pada peternak 
yang disebabkan oleh tanduk, dapat mencegah memar pada karkas dan kerusakan 
pada kulit. Seleksi terhadap sapi Polled menjadi sangat penting terutama pada 
manajemen budidaya ternak yang modern (Brockmann et al., 2000). Dampak 
paling jelas dari keberadaan tanduk, terlihat pada saat pengangkutan menuju 
rumah potong hewan, yaitu ditemukan banyak memar pada ternak yang 
bertanduk, disebabkan oleh adanya persaingan dan persinggungan antar ternak 
yang terjadi di atas alat angkut (mobil pengangkut sapi). 
Identifikasi Potensi Genetik Sapi Bali Polled 
Sapi Bali merupakan hasil domestikasi langsung dari Banteng liar 
(Namikawa et al., 1980; Payne dan Hodges, 1997; Martojo, 2003), pendapat 
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tersebut diperkuat oleh ciri khas (fenotipe) sapi Bali yang sangat mirip dengan 
Banteng. Sapi Bali yang dikenal saat ini diistilahkan sebagai Bos javanicus 
(Zulkharnaim et al., 2010). Fenomena sifat Polled pada sapi Bali seharusnya 
memiliki dasar ilmiah yang menerangkan keabsahan jenis bangsanya. Hasil 
pengkajian awal menunjukkan bahwa sapi Bali Polled masih sebangsa dengan 
sapi Bali pada umumnya, sehingga dibutuhkan pengkajian secara molekuler 
terhadap potensi genetik yang terekspresi pada sifat fenotipe dari sapi Bali Polled. 
Kemurnian genetik merupakan suatu individu dimana individu tersebut 
memiliki alel untuk gen yang menduduki lokus pada suatu kromosom yang sama 
dengan tetuanya. Analisa kemurnian sapi Bali telah dilakukan dengan 
menggunakan beberapa penanda molekuler (DNA marker), salah satu penanda 
molekuler yang sangat populer dewasa ini adalah mikrosatelit (Maskur, 2007). 
Pada saat sekarang ini mikrosatelit adalah pilihan terbaik dan penting untuk 
karakterisasi rumpun sapi atau populasi (Metta et al., 2004; Rincon et al., 2007). 
Marka genetik tersebut juga sering digunakan untuk menjawab pertanyaan terkait 
dengan keragaman genetik dan hubungan genetik diantara populasi sapi (Rincon 
et al., 2007; Sun et al., 2008; Chaudhari et al., 2009).  
Lokus mikrosatelit disukai karena polimorfisme yang tinggi (banyak alel 
dalam populasi), kodominan (segregasi homozigot dan heterozigot), relatif 
melimpah dalam genom (Rincon et al., 2007; Karthickeyan et al., 2008). 
Mikrosatelit disebut juga sebagai sequence repeats (SSR's), short tandem repeats 
(STR's), simple sequence tandem repeats (SSTR), variable number tandem 
repeats (VNTR), simple sequence length polymorphisms (SSLP), simple sequence 
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repeats (SSR), dan sequence tagged microsatellites (STMS) (Teneva, 2009). 
Mikrosatelit merupakan runtutan DNA pendek berulang dengan panjang antara 1-
5 bp serta memiliki panjang total sekitar 10-100 bp. Runutan DNA yang berulang 
meliputi DNA satelit, DNA mini satelit dan DNA mikrosatelit yang dalam genom 
memiliki jumlah total 15 %. DNA mikrosatelit ditemukan pada prokariot dan 
eukariot termasuk pada mamalia (Bennet, 2000). Motif yang berulang pada 
mikrosatelit biasanya adalah di-nucleotide, misalnya ATATAT (Karthickeyan et 
al., 2008). Informasi mengenai keragaman DNA mikrosatelit pada sapi-sapi lokal 
Indonesia telah dilaporkan sebelumnya (Satriani dkk., 2002; Sarbaini 2004; 
Winaya dkk., 2007; Abdullah, 2008). 
Mikrosatelit cenderung terpusat pada daerah inisiasi transkripsi, dan tidak 
ditemukan pada posisi intergene dan dalam pseudogenes (Maskur, 2007). 
Mikrosatelit yang kaya akan basa purin dan pirimidin seperti (CA) n, dapat 
membentuk Z-Dna di bawah kondisi-kondisi fisiologis (Comings, 1998). 
Berdasarkan dari fakta-fakta tersebut, didapatkan informasi yang menunjukkan 
peran yang potensial dari mikrosatelit dalam regulasi gen. Beberapa penelitian 
menunjukkan adanya asosiasi yang signifikan antara lokus mikrosatelit dengan 
sifat kuantitatif seperti sifat produksi susu (Kantanen et al., 2000), lemak karkas 
(Fitzsimmons et al., 1998), perbedaan tingkat fertilitas (Oliveira et al., 2002) dan 
efisiensi reproduksi (João et al., 2005) pada beberapa bangsa sapi. 
Microsatellite typing juga dapat dilakukan dengan cara yang sederhana 
dan dapat diinterpretasikan dengan mudah dengan menggunakan teknologi PCR 
(Polymerase Chain Reaction). PCR atau reaksi berantai polimerase adalah teknik 
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amplifikasi in vitro fragmen gen tertentu yang terletak di antara pasangan 
oligonukleotida primer spesifik. PCR mampu mempermudah teknologi yang ada 
dan mempercepat perkembangan teknik baru yang tidak mungkin dilakukan 
sebelumnnya. Teknik ini secara umum dapat mengurangi sejumlah tahap analisis 
sehingga memenuhi karakter ekonomisnya (Newton and Graham, 1994). 
Identifikasi Gen Pengontrol Sifat Polled 
Sifat Polled pada sapi merupakan sebuah sifat autosomal dominan. 
Lauwerier (2015) berpendapat sifat Polled terjadi disebabkan oleh terjadinya 
mutasi yang ditentukan oleh sebuah gen tunggal (gen Polled). Lebih lanjut, sifat 
Polled dikodekan dengan alel Polled (P), bertanduk (p). Sifat Polled bersifat 
dominan terhadap sifat bertanduk. Sapi-sapi tanpa tanduk selalu dalam bentuk 
homozigot dominan (PP) atau heterozigot (Pp). Sedangkan pada sifat bertanduk 
hanya akan muncul jika dalam bentuk homozigot resesif (pp). Sehingga untuk 
menghasilkan sapi Polled, hanya membutuhkan satu pejantan atau induk untuk 
menghasilkan keturunan Polled. Penelitian mengenai lokus spesifik yang 
mengontrol kejadian Polled pada beberapa bangsa sapi telah banyak dilakukan. 
Sebagian besar penelitian tersebut menyimpulkan bahwa kejadian Polled 
disebabkan oleh terjadinya mutasi yang merubah asam basa DNA sehingga terjadi 
perubahan asam amino yang terbentuk pada saat proses transkripsi DNA.  
Keragaman Genetik 
Keragaman genetik adalah variasi karakteristik yang ada diwariskan pada 
populasi spesies yang sama. Hal tersebut berperan penting dalam evolusi yang 
memungkinkan spesies beradaptasi dengan lingkungan baru dan untuk 
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menghindari parasit. Hal ini berlaku untuk terak, yang biasanya memiliki tingkat 
keragaman rendah (Dianti, 2014). 
Hendrick (2000) menyatakan bahwa keragaman genetik adalah perbedaan 
antara individu dalam suatu populasi, antara individu dalam populasi yang 
berbeda dalam spesies yang sama atau dalam spesies yang berbeda. Keragaman 
genetik dalam suatu populasi banyak dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti 
seleksi, inbreeding, mutasi dan migrasi. Mutasi dianggap selalu meningkatkan 
jumlah keragaman genetik, sedangkan migrasi dan inbreeding selalu mengurangi 
keragaman genetik. Faktor seleksi bisa meningkatkan atau menurunkan 
keragaman genetik suatu ternak dalam suatu populasi. Bloot et al. (1998) 
menyatakan bahwa keragaman genetik sangat penting baik pada studi populasi 
maupun evolusi. Mempertahankan keanekaragaman genetik berarti 
mempertahankan bangsa-bangsa dalam populasi yang mempunyai sifat khusus 
dan apabila semua hewan seragam maka keamanan, ketersediaan pangan dan 
hayati akan terancam punah. Nei (1987) menyatakan bahwa keragaman genetik 
populasi secara kuantitatif dapat menggunakan lokus polimorfik dan rataan 
heterozigositas. Nei dan Kumar (2000) menyatakan bahwa derajat heterozigositas 
merupakan rataan persentase lokus heterozigot tiap individu atau rataan persentase 
individu heterozigot di dalam populasi. 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Agustus 2017. 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Ternak Potong, Ranch Maiwa 
Breeding Center dan Laboratorium Terpadu Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin. 
Bahan dan Alat 
Penelitian ini menggunakan 100 ekor sapi Bali yang terdiri dari 89 sampel 
darah sapi Bali bertanduk dan 11 sapi Bali Polled dari Laboratorium Ternak 
Potong dan Ranch Maiwa Breeding Center Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin.  
Bahan pendukung antara lain: Primer, bahan ekstraksi DNA (Kit DNA 
ekstraksi (Thermo Scientific), Proteinase K, ethanol 96% ), bahan PCR (dNTP 
mix, Enzim Taq DNA polymerase, 10x buffer, 10x TBE buffer), bahan 
elektoforesis (agarose, Ethidium bromide, Marker DNA 100pb, Loading dye), 
tissue dan plastik mika. 
Alat yang digunakan yaitu : venoject, tabung vakuttainer, mesin PCR 
(Sensor Quest Germany), centrifuge, alat pendingin, tabung eppendorf besar kecil, 
gel documention, mikropipet, tip, rak tabung, elektroforesis, autoclave, 
timbangan, sarung tangan. 
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Tahapan Penelitian 
Koleksi sampel darah 
Sampel darah diperoleh dari Laboratorim Ternak Potong dan Ranch 
Maiwa Breeding Center Fakultas peternakan. Pengambilan darah melalui vena 
jugularis ditampung pada tabung vakuttainer yang telah berisi antikoagulan 
EDTA untuk mencegah penggumpalan darah. 
Ekstraksi DNA 
Ekstraksi DNA dilakukan di Laboratorium Terpadu Fakultas Peternakan. 
DNA diisolasi dan dimurnikan dengan menggunakan Kit DNA ekstraksi Genjet 
Genomic DNA Extraction (Thermo Scientific) dengan mengikuti protocol 
ekstraksi yang disediakan. Sebanyak 200 µl sampel darah dilisiskan dengan 
menambah 400 µl larutan lysis buffer dan 20 µl proitenase K (10 mg/ml), 
dicampurkan kemudian diinkubasi pada suhu 56 ºC selama 60 menit di dalam 
waterbath shaker. Setelah inkubasi larutan kemudian ditambahkan 200 µl 
Ethanolabsolute 96% dan disentrifugasi 6.000 x g selama 1 menit.  
Pemurnian DNA kemudian dilakukan dengan metode spin column dengan 
penambahan 500 µl larutan pencuci wash buffer I yang kemudian dilanjutkan 
dengan sentrifugasi pada 8.000 x g selama 1 menit. Setelah supernatannya 
dibuang, DNA kemudian dicuci lagi dengan 500 µl wash buffer II dan 
disentrifugasi pada 12.000 x g selama 3 menit. Setelah supernatannya dibuang, 
DNA kemudian dilarutkan dalam 200 µl elution buffer dan disentrifugasi pada 
8.000 x g untuk selanjutnya DNA hasil ekstraksi ditampung dan disimpan pada 
suhu -20 ºC. 
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Analisis PCR dengan Penciri DNA Mikrosatelit 
Komposisi reaksi PCR dikondisikan pada volume reaksi 25 μl yang terdiri 
atas 2 μl DNA, 0,3 μl masing – masing primer, 1 μl dNTP, 1 μl Mg2+, 0,1 μl Taq 
DNA polymerase, 1x buffer dan 15,1 μl H2O. Kondisi mesin PCR dimulai dengan 
denaturasi awal pada suhu 94
o
C selama 2 menit, diikuti dengan 35 siklus 
berikutnya masing – masing denaturasi 94oC selama 45 detik, dengan suhu 
annealing lokus DNA mikroatelit lokus ILSTS017 dan ILSTS089 yaitu 60°C 
selama 30 detik yang dilanjutkan dengan ekstensi : 72°C selama 60 detik, yang 
kemudian diakhiri dengan satu siklus ekstensi akhir pada suhu 72°C selama 5 
menit dengan menggunakan mesin PCR (SensoQuest, Germany).  
Analisis produk PCR dan deteksi terhadap alel mikrosatelit dilakukan 
dengan elektroforesis pada gel poliakrilamida dan pewarnaan dengan perak 
mengikuti metode Tegelstrom (1992).  
Primer Mikrosatelit 
Penelitian ini menggunakan Lokus ILSTS017 dan ILSTS089 sebagai 
penciri mikrosatelit pada penanda DNA. Urutan basa mikrosatelit untuk penanda 
tersebut disajikan pada Tabel 1.  
Tabel 1. Urutan Basa dan Ukuran Mikrosatelit 
Lokus Urutan Basa Primer  
Suhu 
Anneling 
(°C) 
Ukuran (bp) 
ILSTS017 F: 5’-GTCCCTAAAATCGAAATGCC-3’ 
R: 5’-GCATCTCTATAACCTGTTCC-3’ 
60 105-125 
ILSTS089 F: 5’-AATTCCGTGGACTGAGGAGC-3’ 
R: 5’-AAGGAACTTTCAACCTGAGG-3’ 
60 128 
Sumber : Kemp et al., 1995 
F = Forward, R = Reverse 
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- Elektroforesis pada Gel Poliakrilamid 
Komponen gel poliakrilamida terdiri atas campuran 30% acrylamida dan 
bis-akrilamida sebanyak 6 ml, 10 x TBE sebanyak 6 ml, H2O sampai mencapai 
volume 30 ml, temed sbanyak 20 μl, 10% APS 200 μl. Sampel DNA tersebut 
kemudian dimasukkan ke dalam sumur gel setelah gel diletakkan pada tangki 
elektroforesis yang telah berisi larutan penyangga 1 x TBE. Elektroforesis 
dilakukan pada voltase konstan 250 V selama 120 menit pada suhu ruang.   
- Silver stainning (Pewarnaan Perak) 
Pewarnaan dengan perak dilakukan melalui serangkaian proses yaitu 
pewaraan gel dengan larutan stainning dengan merendam gel dalam larutan yang 
terdiri atas 0,2 g AgNO3 ; 80 μl NaOH 10 N ; 0,8 ml NH4OH ; 200 ml akuades 
selama selama 15 menit. Gel kemudian dicuci kembali dengan aquades selama 20 
menit sambil digoyang untuk menghilangkan perak yang tidak berikatan dengan 
DNA. Fragmen DNA yang berikatan dengan perak dapat dideteksi dengan 
merendam gel dalam larutan NaOH 0,03 g/ml dan formalin yang dipanaskan pada 
suhu 45 
o
C sampai fragmen pita DNA tampak. Setelah fragmen DNA tampak, 
reaksi kemudian dihentikan dengan menggunakan asam asetat glasial (200 μl / 
200 ml aquades).  
- Penentuan posisi pita DNA  
 Penentuan posisi pita DNA pada gel poliakrilamida dilakukan secara 
manual. Pita DNA yang muncul pada gel poliakrilamida diasumsikan sebagai alel 
mikrosatelit. Ukuran dan jumlah dari alel yang muncul pada gel ditentukan 
berdasarkan asumsi bahwa semua pita DNA dengan laju migrasi yang sama 
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adalah homolog (Leung et al., 1993), sedangkan alel dengan migrasi paling cepat 
ditetapkan sebagai alel A, berikutnya adalah alel B dan seterusnya. 
Analisis Data 
1. Frekuensi Alel 
Frekuensi gen penentu sifat Polled diperoleh dari analisis penciri PCR-
RLFP dihitung menggunakan rumus (Nei, 1987) : 
 
Keterangan : 
xi   = frekuensi alel ke-i 
nii = jumlah individu bergenotipe ii (homozigot) 
nij = jumlah individu bergenotipe ij (heterozigot) 
N   = jumlah total sampel 
 
2. Nilai Heterozigositas Pengamatan 
Keragaman genetik (genetic variability) dilakukan melalui estimasi nilai 
heterozigositas pengamatan (Ho), heterozigositas harapan (He) dan standar eror 
heterozigositas harapan (Weir, 1996) : 
 
Keterangan : 
Ho  = nilai heterozigositas pengamatan 
N1ij = jumlah individu heterozigositas pada lokus ke-1  
N    = jumlah individu yang dianalisis 
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3. Nilai Heterozigositas Harapan 
 
 
Keterangan : 
Ho   = Nilai heterozigositas harapan 
P1i   = frekuensi alel ke-I pada lokus 1 
n     = jumlah alel pada lokus ke-1 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Amplifikasi DNA Mikrosatelit 
Hasil amplifikasi PCR terhadap lokus ILSTS017 dan ILSTS089 pada 100 
sampel DNA genom sapi Bali yang terdiri dari 11 sampel darah sapi Bali Polled 
dan 89 sampel darah sapi Bali bertanduk menghasilkan pita/alel 
sebagaimanaditampilkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 
Gambar 1. Visualisasi hasil amplifikasi mikrosatelit lokus ILSTS017 pada mesin 
PCR (M) Marker; 1-11 Sapi Bali Bertanduk; 12-16 Sapi Polled. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, Gambar 1 
memperlihatkan lokus ILSTS017 dapat mengamplifikasi sampel DNA sapi Bali 
dengan baik. Dalam proses amplifikasi, suhu annealing sangat menentukan 
keberhasilan. Beberapa hal yang umum dilakukan untuk optimasi PCR 
diantaranya adalah suhu annealing (penempelan primer), konsentrasi Mg2+, 
konsentrasi primer dan konsentrasi DNA target (Viljoen et al., 2005). Suhu 
annealing adalah suhu yang memungkinkan terjadinya penempelan primer pada 
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DNA cetakan selama proses PCR. Suhu annealing yang digunakan pada 
penelitian ini untuk kedua lokus tersebut adalah 60ºC. 
  Hasil visualisasi menunjukkan bahwa panjang fragmen dapat menentukan 
genotip masing-masing ternak.  Pada lokus ILSTS017 terdapat 4 jenis alel yang 
ditemukan, DNA dengan panjang fragmen 113 pb di identifikasi sebagai alel D, 
panjang fragmen 123 pb sebagai alel I, panjang fragmen 119 pb sebagai alel G 
dan panjang fragmen 125 pb sebagai alel J. Dengan demikian ternak dengan 
panjang kedua fragmen 113 pb dan 123 pb bergenotip DI dan ternak dengan 
panjang fragmen 119 pb dan 125 pb bergenotip GJ. Hal ini sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan Utomo et al. (2011) bahwa alel yang teramplifikasi 
melalui proses PCR pada lokus ILSTS017 menghasilkan total alel sebanyak 4 alel 
dengan macam alel D, I, G dan J dengan kisaran panjang alel dari 113-125 pb. 
 
Gambar 3. Visualisasi hasil amplifikasi mikrosatelit lokus ILSTS089 pada mesin     
PCR (M) Marker ; 1-8 Sapi Bali Polled ; 9-16 Sapi Bali Bertanduk.                                           
 
Adapun pada lokus ILSTS089 ditemukan 3 jenis alel, dimana panjang 
fragmen 120 pb di identifikasi sebagai alel A, panjang fragmen 146 pb sebagai 
alel B dan panjang fragmen 158 pb sebagai alel D. Ternak dengan panjang kedua 
fragmen 120 pb dan 146 pb bergenotip AB dan ternak dengan panjang kedua 
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fragmen 146 pb dan 158 pb bergenotip BD. Lokus ILSTS089 menghasilkan total 
alel sebanyak 3 alel dengan macam alel A, B dan D dengan kisaran panjang 120-
158 pb. Sedangkan pada penelitian Kemp et al. (1995) yang menghasilkan 
panjang fragmen 128 pb.  
Hasil amplifikasi tersebut menunjukkan bahwa amplifikasi DNA 
mikrosatelit bersifat polimorfik pada semua lokus. Nei dan Kumar (2000) 
menyatakan bahwa variasi genetik terjadi jika terdapat dua alel atau lebih dalam 
satu populasi dan biasanya lebih dari 1%.   
Frekuensi Genotipe dan Alel 
Keragaman genetik dari populasi dapat di evaluasi diantaranya melalui 
jumlah alel per lokus, rata-rata jumlah alel untuk semua lokus dan heterozigositas 
(Sun et al., 2008). Nei dan Kumar (2000) menyatakan bahwa variasi genetik 
terjadi jika terdapat dua alel atau lebih dalam satu populasi dan biasanya lebih dari 
1%.  Hasil analisis frekuensi genotipe dan alel pada lokus ILSTS017 dan 
ILSTS089 pada sapi Bali dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. 
Tabel 2. Frekuensi Genotip dan Alel Lokus ILSTS017 
 
Hasil identifikasi genotipe sapi Bali pada lokus ILSTS017 pada Tabel 2 
menunjukkan bahwa sapi Bali Polled mempunyai 1 jenis genotipe yaitu genotipe 
DI sebanyak 11 ekor, dan sapi Bali bertanduk mempunyai 2 jenis genotipe yaitu 
genotipe DI sebanyak 60 ekor dan genotipe GJ sebanyak 29 ekor, sedangkan 
Rumpun N 
Genotipe 
Frekuensi 
Genotipe 
Frekuensi Alel 
DI GJ DI GJ D G I J 
Polled 11 11 0 1,000 0,000 0,500 0,000 0,500 0,000 
Bertanduk 89 60 29 0,674 0,326 0,337 0,163 0,337 0,163 
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genotipe DD, II, GG, dan JJ tidak ditemukan pada sapi Bali Polled maupun yang 
bertanduk. 
Tabel 3. Frekuensi Genotipe dan Alel Lokus ILSTS089 
Adapun hasil identifikasi pada lokus ILSTS089 pada Tabel 3 
menunujukkan bahwa sapi Bali Polled mempunyai 1 jenis genotipe yaitu genotipe 
BD sebanyak 11 ekor, dan sapi Bali bertanduk mempunyai 2 jenis genotipe yaitu 
genotipe AB sebanyak 5 ekor dam genotipe BD sebanyak 84 ekor. Dari hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa setiap populasi dari tiap lokus bersifat 
polimorfik atau beragam. Sifat polimorfik ini ditentukan dengan mengidentifikasi 
jumlah alel pada suatu populasi. Hal ini sesuai dengan pendapat Nei dan Kumar 
(2000) yang menyatakan bahwa gen dikatakan polimorfik apabila salah satu 
alelnya kurang dari 99%. Keragaman dapat ditunjukkan dengan adanya dua alel 
atau lebih dalam populasi. keragaman genetik terdapat di dalam suatu individu 
bilamana ada dua alel untuk gen yang sama merupakan perbedaan konfigurasi 
DNA yang menduduki lokus yang sama pada suatu kromosom (Indrawan et al., 
2007). 
Nilai Hetorozigositas 
Pendugaan nilai heterozigositas sangat penting untuk diketahui sebagai 
gambaran variabilitas genetik (Marson et al., 2008). Nilai heterozigositas 
pengamatan (Ho) dan heterozigositas harapan (He) pada lokus ILSTS017 dan 
ILSTS089 dapat dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 5.  
Rumpun N 
Genotipe Frekuensi  Genotipe Frekuensi  Alel 
AB BD AA AB BD A B D 
Polled 11 0 11 0,000 0,000 1,000 0,000 0,500 0,500 
Bertanduk 89 5 84 0,000 0,056 0,944 0,028 0,500 0,472 
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Tabel 4. Nilai Heterozigositas Pengamatan (Ho) dan Heterozigositas Harapan (He) 
Lokus ILSTS017 
Rumpun N H pengamatan H harapan 
Polled 11 1,000 0,750 
Bertanduk 89 1,000 0,860 
 
Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa pada lokus ILSTS017 pada sapi Bali 
Bertanduk dan Sapi Bali Polled masing-masing memiliki nilai heterozigositas 
pengamatan (He) yaitu 1,000. Sedangkan nilai heterozigositas harapan (Ho) pada 
sapi Bali Polled yaitu 0,750 dan pada sapi Bali bertanduk yaitu 0,860. 
Tabel 5. Nilai Heterozigositas Pengamatan (Ho) dan Heterozigositas Harapan (He) 
Lokus ILSTS089 
Rumpun N H pengamatan H harapan 
Polled 11 1,000 0,500 
Bertanduk 89 1,000 0,527 
Adapun pada lokus ILSTS089 dapat dilihat pada Tabel 5 bahwa, nilai 
heterozigositas pengamatan (He) pada sapi Bali bertanduk dan sapi Bali polled 
yaitu 1,000. Sedangkan nilai heterozigositas harapan (Ho) pada sapi Bali Polled 
yaitu 0,500 dan pada sapi Bali bertanduk yaitu 0,527. 
Perhitungan nilai heterozigositas berdasarkan kaidah Nei (1987) bahwa 
nilai heterozigositas berkisar antara 0-1, apabila nilai heterozigositas sama dengan 
0 (nol) maka diantara populasi yang diukur memiliki hubungan genetik sangat 
dekat dan apabila nilai heterozigositas sama dengan 1 (satu) maka diantara 
populasi yang diukur tidak terdapat hubungan genetik atau pertalian genetik sama 
sekali. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Hasil amplifikasi mikrosatelit terhadap lokus ILSTS017 dan ILSTS089 
menghasilkan pita/alel yang beragam (polimorfik) 
2. Pada lokus ILSTS017 terdapat 4 jenis alel yang ditemukan yaitu alel D, I, G, 
dan J bergenotipe DI dan GJ, sedangkan pada lokus ILSTS089 terdapat 3 
jenis alel yang ditemukan yaitu alel A, B, dan D bergonotipe AB dan BD,  
3. Pada Lokus ILSTS017 dan ILSTS089, alel yang ditemukan tidak dapat 
digunakan sebagai gen penciri sifat Polled pada sapi Bali. 
Saran  
Berdasarkan kesimpulan penelitian tersebut maka disarankan untuk 
melakukan penlitian identifikasi kemurnian sapi Bali Polled menggunakan 
metode yang lain. 
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